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Determination of a rotating axle angular position by use of two signal 
wheels with signal tracks comprised of magnetic poles the signal tracks of 
which are detected by sensors linked to an analysis device for high 
resolution 

Patent Number: DE1 0036281 

Publication date: 2002-02-07 

Inventor(s): HEISENBERG DAVID (DE) 

Applicant(s): BOSCH GMBH ROBERT (DE) 

Requested Patent: □ PE1 0036281 

Application Number: DE20001 036281 20000726 

Priority Number(s): DE20001 036281 20000726 

IPC Classification: G01 B7/30; G01 D5/20; G01 P3/488; B62D6/00 

EC Classification: G01D5/249C . B62D15/02 . G01D5/16B1 . G01 P3/487. G01 P3/488 

Equivalents: 



Abstract 



A sensor comprises two signal wheels (1a, 1 b) arranged concentrically about a rotating axle (3) and configured 
as magnetoresistive multipolar wheels with the wheels having a different number of signal sections (2). The 
signals are detected by sensors (5) attached to a conducting plate and linked to an analysis device. The tracks 
(6a, 6b) of the wheels generate signals that are detected by the sensors and evaluated according to a Nonius 
principle. The invention also relates to a device for measuring the rotation angle of a rotating axle. 
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Die folgenden Angaban sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Vorrichtung zur Messung eines Drehwinkels an einer Drehachse 

® ErfindungsgemaS wird eine Vorrichtung zur Messung 
eines Drehwinkels an einer Drehachse vorgeschlagen, bei 
der ein erstes Geberrad (1a) und ein zweites Geberrad 
(1b) mit einem vorgegebenen Abstand axial auf einer 
Drehachse (3) test angeordnet sind. Jedes Geberrad (la, 
1b) weist zwei Spuren (6a, 6b) auf, die Gebersegmente (2) 
enthalten. Die Gebersegmente (2) sind vorzugsweise als 
magnetische Pole ausgebildet. Die beiden Spuren (6a, 6b) 
unterscheiden sich in ihrer Polpaarzahl, wobei die ver- 
wendeten Polpaarzahlen einen grofcten gemeinsamen 
Teiler von 1 haben und sich vorzugsweise um 1 unter- 
scheiden. Als erfindungswesentlich wird angesehen, 
dass die beiden Spuren (6a, 6b) axial angeordnet sind. 
Dtesen Spuren (6a, 6b) sind entsprechende Sensorele- 
mente (5) zugeordnet, die auf einer Leiterplatte (4) befe- 
stigtsind. Eine Auswerteeinheit (7) beflndetsich ebenfalls 
auf der Leiterplatte (4) und wertet die Signale der Sensor- 
" elemente (5) aus. 



00 
CM 

CO 
CO 



LU 

Q 




BUNDESDRUCKEREI 12.01 101 660/429/1 



16 



DE 100 36 

l 

Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur 5 
Messung eines Drehwinkels und/oder einer Winkelge- 
schwindigkeit einer Drehachse relativ zu wenigstens einem 
feststehenden Sensorelement nach der Gattung des Haupt- 
anspruchs. 

[0002] Vorricbtungen zur Winkelmessung einer Dreh- 10 
achse, die insbesondere mit induktiven Sensoren ausgebil- 
det sind, sind vielfaltig bekannt. So wird beispielsweise in 
der DE 198 18 799 C2 ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Messen von Drehwinkeln einer Drehachse vorgeschla- 
gen, bei dem die Vorrichtung mindestens zwei auf der Dreh- 15 
achse koaxial angeordnete Ringe aufweist, die magnetisch 
codiert sind und einen magnetischen MaBstab bilden. Eine 
zugeordnete Sensoreinheit erfasst die Magnetpole auf dem 
halben Umfang eines Ringes, wobei die Anzahl der Magnet- 
pole auf dem halben Umfang eines Ringes teilerfremd zu 20 
der Anzahl der Magnetpole auf dem halben Umfang des an- 
deren Ringes ist. Mittels eines jedem Ring zugeordneten 
Hallsensors werden die Magnetpole erfasst und von einer 
Elektronikeinheit durch Messung des Phasenversatzes zwi- 
schen den Ausgangssignalen zweier magnetoresistiver Sen- 25 
soren ausgewertet. Auch ist die Auflosung und Genauigkeit 
der WinkeLmessung eingeschrankt, da nur die Phasendiffe- 
renz zwischen den beiden Magnetringen gemessen werden 
kann. 

[0003] Weiterhin ist aus der US 5,019,776 eine Vorrich- 30 
tung zur magnetischen Positionserkennungbekannt, bei der 
zwei Magnetspuren am Umfang eines einzigen Geberrades 
angebracht sind. Beiden Magnetspuren sind entsprechende 
Sensorelemente zugeordnet. Alternativ wird vorgeschlagen, 
zwei einzelne Geberrader zu verwenden, wobei in diesem 35 
Fall jedes Geberrad nur eine Spur tragt. 

Vorteile der Erfindung 

[0004] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Messung 40 
eines Drehwinkels und/oder einer Winkelgeschwindigkeit 
einer Drehachse mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, dass durch 
die beiden Geberrader mit den doppelspurigen Geberseg- 
menten ein spezielles Nonius-Verfahren angewendet wer- 45 
den kann, das eine noch hohere Auflosung des Drehwinkels 
errnoglicht. Dadurch sind vorteilhaft auch solche Anwen- 
dungen moglich, die eine sehr hohe und zuverlassige Dreh- 
winkelbestimmung erfordem. Als besonders vorteilhaft 
wird dabei angesehen, dass die Bauhohe der Vorrichtung re- 50 
lativ klein und kompakt ausgebildet werden kann, so dass 
nur ein relativ geringer Einbauplatz benotigt wird. Auch ist 
die Vorrichtung kostengunstig herstellbar. 
[0005] Durch die in den abhangigen Anspriichen aufge- 
fiihrten Maflnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 55 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen \for- 
richtung moglich. Als besonders vorteilhaft wird angesehen, 
dass die beiden Spuren eines Geberrades unterschiedliche 
Anzahlen von Gebersegmenten aufweisen. Dadurch kann 
bereits mit einem Geberrad durch Auswertung des Phasen- 60 
winkels der absolute Drehwinkel bestimmt werden. Durch 
die Unterscheidung mit einem Polpaar ergibt sich die Mog- 
lichkeit, einen 360°-Absolutwinkel zu messen, wenn ein 
entsprechender Messwertaufhehmer verwendet wird. 
[0006] Um die Bauhohe moglichst niedrig zu halten, wer- 65 
den vorteilhaft die Gebersegmente fur die beiden Spuren auf 
gegenuberliegende Stirnflachen des Geberrades angeordnet. 
Dadurch ergibt sich eine maximale Entkopplung der magne- 
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tischen Felder und somit eine geringere Storempfindlich- 
keit. 

[0007] Als giinstig wird auch angesehen, dass im Bereich 
der Geberrader eine Leiterplatte angeordnet ist, auf der die 
Sensorelemente angeordnet sind. Insbesondere, wenn die 
Leiterplatte parallel zur Drehachse angeordnet ist, ergibt 
sich eine kleine und kompakte Baueinheit. Die kompakte 
Bauweise kann dadurch noch verbessert werden, dass in der 
Leiterplatte Aussparungen ausgebildet sind, durch die die 
Geberrader mit ihren Gebersegmenten teilweise gefuhrt 
sind, so dass die Anordnung der zugeordneten Sensorele- 
mente besonders einfach ist. 

[0008] Ein weiterer Vorteil stellt sich ein, wenn auf der 
Leiterplatte auch die Auswerteelektronik fur die gemesse- 
nen Sensorsignale aufgebracht ist. 

[0009] Durch die zwei Geberrader mit den doppelspurigen 
Gebersegmenten ergibt sich bei entsprechender Ausbildung 
der Drehachse auch die Moglichkeit, ein Drehmoment zu 
bestimmen. Dies ist besonders dann von Vorteil, wenn die 
Drehachse als Lenkwelle fur ein Lenkgetriebe in einem 
Kraftfahrzeug ausgebildet ist, das die Lenkkraft fur den Fah- 
rer des Kraftfahrzeugs reduziert. 

Zeichnung 

[0010] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Die Figur zeigt den schematischen 
Aufbau eines Winkelsensors. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0011] Die Figur zeigt eine Drehachse 3, auf der in einem 
axialen Abstand ein erstes Geberrad la und ein zweites Ge- 
berrad lb fest angebracht sind. Die Drehachse 3 ist vorzugs- 
weise mit einem Torsionselement ausgebildet, wobei beide 
Geberrader la, lb an den beiden Enden des Torsionselemen- 
tes oder entsprechenden Verlangetungshulsen fest ange- 
bracht sind. Dadurch ergibt sich die vorteilhafte Losung, 
dass neben dem Drehwinkel als Absolutwert auch ein Diffe- 
renzwinkel zwischen den beiden Geberradem la, lb gemes- 
sen werden kann, mittels dem das auf der Drehachse 3 wir- 
kende Drehmoment erfasst werden kann. Der axiale Ab- 
stand der beiden Geberrader la, lb wird vorzugsweise so 
ausgebildet, dass sich eine kleine Bauhohe fur die gesamte 
Anordnung ergibt Die beiden Geberrader la, lb sind ring- 
fSrmig ausgebildet und tragen jeweils eine erste Spur 6a und 
eine zweite Spur 6b. Jede Spur ist mit Gebersegmenten 2 
ausgebildet, die vorzugsweise mit magnetischen Polpaaren 
nebeneinander ausgebildet sind. In einer speziellen Ausfuh- 
rungsforrn ist vorgesehen, dass die Gebersegmente 2 auf der 
Ober- und Unterseite eines Geberrades la, lb (Stirnseiten) 
angeordnet sind und entsprechende Spuren bilden. Zwi- 
schen den beiden Spuren ist der Ring des Geberrades la, lb 
nicht magnetisiert. 

[0012] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgese- 
hen, dass die beiden Geberrader la, lb gleichartig ausgebil- 
det sind, wobei beispielsweise die erste Spur 6a sich in der 
Anzahl der Gebersegmente 2 von der der zweiten Spur 6b 
unterscheidet. Es ist vorgesehen, dass auf den Umfang ver- 
teilt beispielsweise die erste Spur 6a n-Gebersegmente 2 
und die, zweite Spur 6b n + 1 -Gebersegmente 2 aufweist. 
Grundsatzlich sollen die Polpaarzahlen der beiden Spuren 
6a, 6b so gewahlt werden, dass sie einen groBten gemeinsa- 
men Teiler von 1 haben. Losungsverfahren fur dieses Noni- 
usverfahren sind per se bekannt und miissen nicht naher er- 
lautert werden. Durch die Anordnung der beiden Spuren 6a, 
6b auf gegentiberliegenden Stirnflachen des Geberrades la, 
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lb ergibt sich vorteilhaft ein grofttmoglicher maximaler Ab- 
stand voneinander, so dass keine gegenseitige Beeinflussung 
der Gebersegmente 2 auftreten kann. Bei dieser Anordnung 
liegt der Magnetfeldvektor immer in der Ebene, die vom 
axialen und tangentialen Einheitsvektor aufgespannt wird. 5 
[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorge- 
sehen, die Spuren auch radial-tangential auszurichten und 
beide Spuren auf einer entsprechend breiten Mantelflache 
des Ringes eines Geberrades la, lb aufzubringen. In einer 
weiteren altemativen Ausfiihrungsfonn ist vorgesehen, auf 10 
der oberen oder unteren Stirnseite des Geberrades la, lb die 
beiden Spuren 6a, 6b nebeneinander anzuordnen. 
[0014] Den beiden Geberradern la, lb bzw. deren Gebers- 
egmenten 2 sind feststehende Sensorelemente 5 zugeordnet, 
die mit einem entsprechenden Abstand zu den Geberseg- 15 
menten 2 angeordnet sind und kontaktlos die bei der Dre- 
hung der Drehachse 3 relativ vorbeilaufenden Geberseg- 
mente 2 erfassen. Um alle vier Spuren zu erfassen, sind vor- 
zugsweise vier entsprechende Sensorelemente 5 vorzuse- 
hen. Die Sensorelemente 5 sind vorzugsweise auf einer Lei- 20 
terplatte 4 angeordnet, die parallel zur Drehachse 3 als fest- 
stehende Einheit befestigt ist. Um eine m6glichst kleine 
Bauform zu erreichen, sind Aussparungen 8 in der Lei ter- 
platte 4 vorgesehen, durch die die Geberrader la, lb wenig- 
stens teilweise eintauchen, so dass eine problemlose Anord- 25 
nung der Sensorelemente 5 moglich ist Auf der Leiterplatte 

4 sind vorzugsweise weitere Einheiten angeordnet. Bei- 
spielsweise ist eine Auswerteelektronik 7 fur die Signale der 
Sensorelemente 5 angeordnet, wobei die Sensorelemente 5 
uber gedruckte Leitungen (in der Figur nicht dargestellt) mit 30 
der Auswerteeinheit verbunden sind. 

[0015] Durch die von den Sensorelementen 5 gemessenen 
Signale ist nicht nur der Absolutwinkel der Drehachse 3 be- 
stimmbar, sondern auch die Drehgeschwindigkeit, ein Rela- 
tivwinkel und/oder ein Drehmoment, wenn die Drehachse 3 35 
mit einem entsprechenden Torsionselement ausgeriistet 
wurde. Da die beiden zugeordneten Spuren 6a, 6b unter- 
schiedliche Polpaarzahlen aufweisen, wird bei jeder Bewe- 
gung der Drehachse 3 ein unterschiedlicher Phasenwinkel 
ermittelt. Diese Signale konnen beispielsweise auch zur Be- 40 
sdmmung der Drehrichtung verwendet werden. 
[0016] Die Auswerteelektronik 7 ist per se bekannt. Um 
eine moglichst hohe Winkeiaufldsung zu erreichen, wird zur 
Auswertung ein Nonius- Verfahren angewendet. Ein speziel- 
les Nonius- Verfahren ist beispielsweise vom Anmelder in 45 
der DE-195 06 938 Al des Anmelders veroffentlicht und 
kann hier zu Grunde gelegt werden. 

[0017] Erganzend wird noch erwahnt, dass die Sensorele- 
mente 5 parallel zur Drehachse 3 axial angeordnet sind. Da- 
durch wird eine groBere Stabilitat der Sensorelemente 5 be- 50 
ziiglich dynamischer Relativverschiebungen der Sensorele- 
mente erreicht, die durch Temperatur, Alterung, Vibrationen 
und Querkraften entstehen konnen. Bei einer altemativen 
Losung mit radialer Abtastung mussen die Sensorelemente 

5 jedoch stehend auf der Leiterplatte 4 befestigt werden. 55 
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nius-Prinzip den Drehwinkel bestimmt, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Gebersegmente (2) eines Ge- 
berrades (la, lb) als doppelspuriger Ring ausgebildet 
sind, wobei die beiden Spuren (6a, 6b) eines Ringes 
(la, lb) zueinander in axialer Richtung zur Drehachse 
(3) angeordnet sind, und dass jeder Spur (6a, 6b) ein 
Sensorelement (5) derart zugeordnet ist, dass das Sen- 
sorelement (5) die Richtung oder eine Komponente des 
Magnetfeldes des Geberrades (la, lb), die von der Ma- 
gnetspur erzeugt wird, mifit und entsprechende elektri- 
sche Signale abgibt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die beiden Spuren (6a, 6b) eines Geber- 
rades (la, lb) unterschiedliche Anzahlen von Gebers- 
egmenten (2) aufweisen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich die Anzahl der Gebersegmente (2) 
um ein Polpaar unterscheidet. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Spuren (6a, 
6b) der Gebersegmente (2) auf gegenuberliegenden 
Stimflachen des Geberrades (la, lb) angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertung 
der Gebersignale nach einem klassischen oder speziel- 
len Nonius-Prinzip erfolgt 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der 
beiden Geberrader (la, lb) eine Leiterplatte (4) ange- 
ordnet ist und dass auf der Leiterplatte (4) die den Ge- 
bersegmenten (2) zugeordneten Sensorelemente (5) an- 
gebracht sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Leiterplatte (4) parallel zur Dreh- 
achse (3) angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Leiterplatte (4) fur jedes Geber- 
rad (la, lb) eine Aussparung (8) aufweist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Leiter- 
platte (4) die Auswerteeinheit (7) angeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehachse 
(3) mit den zwei Geberradern (la, lb) zur Drehmomen- 
terfassung ausgebildet ist und dass die Auswerteeinheit 
(7) aus den Signalen der Sensorelemente (5) ein Dreh- 
moment bestimmt. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche zur Verwendung in einem Lenkgetriebe eines 
Kraftfahrzeugs. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Messung eines Drehwinkels und/oder 
einer Winkelgeschwindigkeit einer Drehachse (3) rela- 60 
tiv zu wenigstens einem feststehenden Sensorelement 
(5) mit zwei auf der Drehachse (3) axial angeordneten 
Geberradern (la, lb), die als magnetoresistive Multi- 
polrader ausgebildet sind, wobei die beiden Geberrader 
(la, lb) unterschiedliche Zahlen von Gebersegmenten 65 
(2) aufweisen, die von den zugeordneten Sensorele- 
menten (5) erfassbar sind und wobei eine Auswerteein- 
heit (7) aus den erfassten Sensorsignalen nach dem No- 
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